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Beschreibung 

TURBINENSCHAUFEL UND GAS TURBINE MIT EINER SOLCHEN TURB INENS CHAUF E L 

Die Erfindung betrifft eine Turbinenschauf el mit einem ent- 
lang einer Schauf elachse angeordneten Schauf elblatt und mit 
einem Plattf ormbereich, der am Fufte des Schauf elblattes ange- 
ordnet eine Plattform aufweist, die sich quer zur Schaufel- 
achse erstreckt, wobei die Plattform eine erste, das Schau- 
felblatt nicht-tragende Plattf ormwand und eine zweite, das 
Schauf elblatt tragende Plattf ormwand aufweist. Die Erfindung 
fvihrt auch auf eine Gasturbine mit einem sich entlang einer 
Achse der Gasturbine erstreckenden Stromungskanal mit ring- 
formigem Querschnitt fur ein Arbeitsmedium, einer zweiten 
hinter einer ersten entlang der Achse angeordneten Schaufel- 
stufe, wobei eine Schauf elstufe eine Anzahl von ringformig 
angeordneten, sich radial in den Stromungskanal erstreckende 
Turbinenschauf eln aufweist. 

Bei einer Gasturbine dieser Art treten im Stromungskanal nach 
Beauf schlagung mit Heifigas Temperaturen auf, die im Bereich 
zwischen 1000 °C und 1400 °C liegen konnen. Die Plattform der 
Turbinenschaufel bildet infolge der ringformigen Anordnung 
einer Anzahl solcher Turbinenschauf eln einer Schauf elstufe 
einen Teil des Stromungskanals fur ein die Gasturbine durch- 
stromendes Arbeitsfluid in Form von Heiftgas, das auf diese 
Weise den axialen Turbinenrotor uber die Turbinenschauf eln 
antreibt. Einer derart starken thermischen Beanspruchung der 
durch die Plattformen gebildeten Begrenzung des Stromungska- 
nals wird dadurch begegnet, dass eine Plattform von hinten, 
also vom unterhalb der Plattform angeordneten Fuft einer Tur- 
binenschaufel her, gekuhlt wird. Dazu weist der Fuft und der 
Plattf ormbereich tiblicherweise eine geeignete Penalisation 
zur Beauf schlagung mit einem Kuhlmedium auf. 

Aus der DE 2 628 807 Al geht ein Prallkuhlsystem fur eine 
Turbinenschaufel eingangs genannter Art hervor. 
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In der DE 2 628 807 Al ist zur Kuhlung der Plattform vor der 
dem Heiiigas abgewandten Seite der Plattform, also hinter der 
Plattform, d. h. zwischen einem Schauf elf uii und der Platt- 
form, ein gelochtes Wandelement angeordnet. Durch die Locher 
des Wandelements trifft Kuhlluft unter relativ hohem Druck 
auf die vom Heiiigas abgewandte Seite der Plattform, wodurch 
eine effiziente Prallkuhlung erreicht wird.- 

In der EP 1 073 827 Bl wird eine neuer Weg in der Konstrukti- 
on des Plattf ormbereichs gegossener Turbinenschauf eln offen- 
bart. Der Plattf ormbereich ist a'ls Doppelplattform aus zwei 
einander gegenuberliegenden Plattf ormwanden ausgebildet. Da- 
durch wird erreicht, dass die dem Strdmungskanal und damit 
dem Heiligas unmittelbar ausgesetzte, den Stromungskanal be- 
grenzende Plattf ormwand diinn ausgefiihrt werden kann. Mit der 
Ausfiihrung in zwei Plattf ormwanden ergibt sich eine Funkti- 
onstrennung fur die Plattf ormwande . Die den Strdmungskanal 
begrenzende Plattf ormwand ist im Wesentlichen fur die Kanali- 
sation des Heiligases verantwortlich. Die gegenuberliegende, 
vom Heiligas nicht beauf schlagte Plattf ormwand ubernimmt die 
Aufnahme der vom Schauf elblatt herriihrenden Lasten. Diese 
Funktionstrennung ermoglicht es, die den Stromungskanal be- 
grenzende Plattformwand so diinn auszufiihren, dass die Heili- 
gaskanalisierung gewahrleistet ist, ohne dabei wesentliche 
Lasten abfangen zu mtlssen. 

Oblicherweise ist im Plattf ormbereich und im Fulibereich des 
Schaufelblattes, zwischen Schauf elblatt und Plattform, auf- 
grund von Randbedingungen, die letztendlich durch die Guss- 
herstellung und durch die Festigkeitsanforderungen infolge 
einer Beanspruchung einer Turbinenschauf el gegeben sind, die 
bei iiblichen Turbinenschauf eln vorgesehene relativ hohe Mate- 
rialansammlung vorgegeben. Solch eine relativ hohe Material- 
sammlung erschwert zugleich auch den Warmeabfluss aus diesem 
Bereich durch im Schauf elinneren installierte Kuhlmethoden 
und verhindert auch die direkte Kuhlung dieser Bereiche mit 
Kiihlmedium. Es ist bekannt zur Kuhlung dieser Bereiche eine 
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Filmkuhlung auf der Auftenoberf lache einer Schaufel im Fuftbe- 
reich des Schauf elblatts und im Plattf ormbereich vorzusehen, 
Dazu wird in der Nahe dieser Auftenoberf lachen aus einem ent- 
sprechenden offenen Spaltsystem ein Kuhlfilm auf diese Be- 
grenzungen des mit Arbeitsmedium in Form von Heiftgas beauf- 
schlagten Stromungskanals gelegt . Grundsatzlich ist dies eine 
f unktionierende Losung zur Klihlung der oben genannten Platt- 
form- und Fuftbereiche mit ihren relativ hohen Materialansamm- 
lungen. Dennoch ist dazu aufgrund der komplizierten Sekundar- 
stromungssituation im Stromungskanal eine erhebliche Kuhl- 
luftmenge notwendig, wobei Wirbelkonf igurationen der Sekun- 
darstromung zum Abheben und Ablenken des Kiihlfilms von den 
genannten Aufienoberf lachen fuhren konnen. Demzufolge kann 
diese bekannte Vorgehensweise im Realbetrieb einer Gasturbine 
in diesen schwer zuganglichen Bereichen zu einem ungekuhlten 
Fuftbereich und Plattf ormbereich fuhren. Wunschenswert ware 
eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Bereiche. 

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es 
ist, eine Turbinenschauf el und eine Gasturbine anzugeben, bei 
der eine verbesserte Kuhlung im Fuftbereich des Schauf elblat- 
tes und Plattf ormbereich einer Turbinenschauf el und damit ei- 
ne verbesserte Kuhlung der Begrenzung eines Stromungskanals 
der Gasturbine bereitgestellt ist. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich der Turbinenschauf el gelost 
durch eine Turbinenschauf el der eingangs genannten Art, bei 
der am Fufte des Schauf elblattes im Verlaufe eines Ubergangs 
vom Schaufelblatt zur Plattform, die erste Plattf ormwand in 
ihrem Verlauf eine aerodynamische Verrundung aufweist und die 
zweite Plattf ormwand in ihrem Verlauf gegenuber der ersten 
Plattformwand und in Fortsetzung des Schauf elblatts eine zu- 
riickspringende Stufe aufweist. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dass die Verwen- 
dung, einer dunnwandigen, nicht-tragenden Plattformwand zur 
Darstellung der Begrenzung eines Stromungskanals, der in ei~ 
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nem Betriebszustand einer Gasturbine mit einem Arbeitsmedium 
in Form von Heiftgas beaufschlagt wird, eine besonders vor- 
teilhafte Ausgestaltung der Plattform erlaubt. Die wesentli- 
che Erkenntnis der Erfindung iiegt darin, dass fur eine sol- 
che doppelwandige Plattform mit einer ersten dunnwandigen 
nicht-tragenden Piatt formwand und einer zweiten dickerwandi- 
gen, tragenden Plattf ormwand sowohl die nicht-tragende als 
auch die tragende Plattf ormwand hinsichtlich ihrer Anforde- 
rungen optimiert werden konnen . 

Gemafl obiger Oberlegung ist die nicht-tragende Plattf ormwand 
insbesondere hinsichtlich ihrer Begrenzungsf unktion zum Stro- 
mungskanal auszugestalten . Gemaft der Erfindung weist diese im 
Verlaufe des Ubergangs vom Schauf elblatt zur Plattform den 
Verlauf einer aerodynamischen Verrundung auf. Eine solche 
Mafinahme ist bei der oben genannten Plattf ormgestaltung der 
EP 1 073 827 Bl nicht vorgesehen. Gemafi obiger Oberlegung ist 
die Ruckseite der Plattform, also die zweite tragende Platt- 
formwand, insbesondere hinsichtlich ihrer tragenden Funktion 
auszugestalten. Sie sollte einen Zwischenraum zur Kuhlung der 
nicht-tragenden Plattf ormwand zur Verfugung stellen. Aus die- 
sem Grund sieht die Erfindung vor, dass die zweite Plattform- 
wand in ihrem Verlauf gegeniiber der ersten Plattf ormwand und 
in Fortsetzung des Schauf elblatts eine zuriickspringende Stufe 
aufweist. Demzufolge bleibt gemafi dem vorliegenden Konzept 
die Ruckseite der ersten nicht-tragenden Piatt formwand frei 
und die tragende Schauf elstruktur in Form der zweiten tragen- 
den Plattformwand wird nach thermomechanischen Gesicht spunk- 
ten gestaltoptimiert, d. h. zum einen stellt die zweite 
Plattformwand die Fortsetzung einer Schauf elblattwand, prak- 
tisch mit gleichbleibender Dicke der Schauf elblattwand, dar f 
und zum anderen stellt die zweite Plattformwand auf grund der 
zuruckspringenden Stufe einen ausreichenden Zwischenraum zur 
Verfugung, der mit Kuhlmedium fur die nicht-tragende Platt- 
formwand beaufschlagt werden kann . 
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Die thermische Beanspruchung der nicht-tragenden ersten 
Plattformwand ist durch den Verlauf einer aerodynamischen 
Verrundung reduziert, was auch die Kuhlungsmaftnahmen redu- 
ziert. Die Kuhlungsmaftnahmen selbst sind insbesondere durch 
die Gestaltung der tragenden zweiten Plattformwand und des 
genannten Zwischenraums optimiert, so dass der auch als Korb- 
bogen bezeichnete Bereich zwischen Fuftbereich des Schaufel- 
blattes und Piatt formbereich mit geringem Aufwand optimiert 
gekuhlt werden kann. 

Die wesentliche Erkenntnis der Erfindung liegt also darin, 
dass mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung eines Obergangs 
zwischen dem Schauf elblatt und der Plattform einerseits Mate- 
rialansammlungen weitestgehend reduziert sind ohne die mecha- 
nische Stabilitat einer Turbinenschauf el zu gefahrden, und 
andererseits in diesem Ubergang eine moglichst effektive Kuh- 
lung integriert ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
sprlichen zu entnehmen und geben im Einzelnen vorteilhafte 
Moglichkeiten an, die Plattform obiger Turbinenschauf el im 
Rahmen des erlauterten Konzepts auszugestalten . 

GemaA einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist gemaft der erlauterten Vorgehensweise zwischen der Verrun- 
dung der ersten Plattformwand und der Stufe der zweiten 
Plattformwand ein Zwischenraum zur Kuhlung der Plattform ge- 
bildet. Dazu kann der Zwischenraum vor allem zum Zwecke einer 
Prallkiihlung der ersten Plattformwand geeignet gewahlt wer- 
den . 

Zweckmafcigerweise weist der Zwischenraum eine entlang dem ge- 
samten Verlauf der Plattform im Wesentlichen durch eine Hohe 
der Stufe definierte, gleichbleibende Hohe auf. Dies hat den 
Vorteil, dass zum einen im Zwischenraum eine opt.imale Fuhrung 
des Kuhlmediums aus f luidtechnischen Gesichtspunkten moglich 
ist. Zum anderen wird die Hohe derart gewahlt, dass durch 



WO 2005/068786 



6 



PCT/EP2005/000226 



Einleiten eines Kuhlmediums in den Zwischenraum durch die 
zweite tragende Piatt formwand eine optimale Prallklihlung der 
ersten nicht-tragenden Plattf ormwand ermoglicht wird. 

Aufgrund unterschiediicher Anf orderungen weist die zweite 
Plattformwand eine Wandstarke auf, die grofier als eine Wand- 
starke der ersten Plattformwand ist. Vorzugsweise ist die 
zweite tragende Plattformwand mit einer Wandstarke ausgebil- 
det, die im Wesentlichen der Wandstarke am Fufcbereich des 
Schauf elblattes entspricht . 

Zur optimierten Kuhlung des Ubergangs am Fufte des Schaufel- 
blattes ist die Anzahl der Kiihldurchgange pro Flache im Ver- 
laufe des Obergangs hoher als im ubrigen Plattf ormbereich . 
Auf diese Weise wird die gesamte riickseitige Flache der 
nicht-tragenden Plattformwand, die eine direkte Begrenzung 
zum heiBgasbeauf schlagten Stromungskanal bildet, optimierten 
Kuhlungsmafinahmen zuganglich. 

Gemaft einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist die erste nicht-tragende Plattformwand durch ein am 
Schaufelblatt anliegendes f ederelastisches Blechteil gebil- 
det. Das Blechteil liegt dabei vorzugsweise an einem Anschlag 
am Fufie des Schauf elblattes an, der nut- oder kantenformig 
ausgebildet sein kann. Die nicht-tragende Plattformwand ist 
also derart dunnwandig ausgebildet, dass sie durch eine Rela- 
tivbewegung benachbarter Telle infolge ihrer Flexibilitat 
aufgrund des f ederelastischen Blechteils in ihrer Wirkung als 
Begrenzung zum Stromungskanal nicht beeintracht igt ist. Auf- 
grund ihrer f ederelastischen Ausbildung ist ein besonders 
vorteilhaft gestalteter Verlauf in Form einer aerodynamischen 
Verrundung moglich- 

Zweckmaftigerweise ist die Plattform in einer ersten Halfte 
auf der einen Seite des Schauf elblattes und in einer zweiten 
Halfte auf der anderen Seite des Schauf elblattes qualitativ 
gleich ausgebildet. Die Plattform erstreckt sich also auf 
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beiden Seiten des Schauf elblatts in qualitativ gleicher Form. 
Sie weist also auf der einen und anderen Seite die gleichen 
obigen Merkmale auf. Auf diese Weise lasst sich durch eine 
Aneinanderreihung von einer Anzahl von Turbinenschauf eln in 
einer Schauf elstufe besonders vorteilhaft eine Begrenzung des 
Strdmungskanals im Sinne der obigen Auf gabenstellung bilden. 

Die Erfindung fuhrt auch auf eine Gasturbine der eingangs ge- 
nannten Art, bei der eine Schauf elstufe eine Anzahl von ring- 
formig angeordneten, sich radial in den Stromungskanal er- 
streckende Turbinenschauf eln aufweist, die wie oben erlautert 
ausgebildet sind. 

ZweckmaBigerweise muss eine nicht-tragende erste Plattform- 
wand nicht in jedem Fall im Plattf orrabereich angefugt sein, 
sondern es reicht eine losbare oder lose Anlage an einem. An- 
satz im FuBbereich des Turbinenschauf elblattes oder im Be- 
reich der tragenden zweiten Plattf ormwand . 

Bei .rotatorischem Betrieb einer Turbinenschauf el in Form ei- 
ner Lauf schaufel an einem axialen Turbinenrotor wird namlich 
eine durch die Rotation vom Fufte des Schauf elblattes her in 
Richtung des Schauf elblatts wirkende Fliehkraft erzeugt. Das 
heiftt das federelastische Blechteil wird bei Betrieb durch 
die Fliehkraft gegen den Anschlag gedriickt und dadurch flieh- 
kraf tbef estigt . 

Des Weiteren wird bei Betrieb einer Turbinenschauf el in Form 
einer Leitschaufel an einem peripheren Turbinengehause, durch 
ein Kuhlmedium ein Druckgefalle vom Fufce des Schauf elblattes 
her in Richtung des Schauf elblattes erzeugt. Das heiftt, das 
federelastische Blechteil wird bei Betrieb durch das Druckge- 
falle gegen den Anschlag gedriickt und dadurch am Anschlag 
druckbef estigt . 

Im Rahmen einer Ausgestaltung der Gasturbine erweist es sich 
als vorteilhaft, dass zwischen einer ersten -Turbinenschauf el 
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und einer benachbarten zweiten Turbinenschauf el der gleichen 
Schauf elstuf e von einem ersten f ederelastischen Blechteil der 
ersten Turbinenschauf el und von einem zweiten federelasti- 
schen Blechteil der zweiten Turbinenschauf el eine Begrenzung 
des Stromungskanals gebildet ist. Innerhalb einer Schauf el- 
stufe wird auf diese Weise vorteilhaft eine radiale Begren- 
zung des Stromungskanals gebildet. 

Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Gasturbine erweist 
es sich dariiber hinaus als vorteilhaft, dass zwischen einer 
ersten Turbinenschauf el einer ersten Schauf elstuf e und einer 
axial direkt hinter der ersten Turbinenschauf el angeordneten 
zweiten Turbinenschauf el einer zweiten Schauf elstuf e von ei- 
nem ersten f ederelastischen Blechteil der ersten Turbinen- 
schaufel und einem zweiten f ederelastischen Blechteil der 
zweiten Turbinenschauf el eine Begrenzung des Stromungskanals 
gebildet ist- Auf diese Weise wird vorteilhaft eine axiale 
Begrenzung des Stromungskanals gebildet. Bei den Schauf elstu- 
fen handelt es sich vorteilhaft urn Leitschauf elstuf en und bei 
den Turbinenschauf eln um Leitschauf eln . 

Diese Art einer Befestigung einer nicht-tragenden zweiten 
Plattformwand hat erhebliche Vorteile bei der Montage und 
Fertigung einer Turbinenschauf el und einer Bestuckung einer 
Gasturbine mit einer solchen Turbinenschauf el • 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachf olgend anhand 
der Zeichnung beschrieben. Diese soil die Ausfuhrungsbeispie- 
le nicht mafigeblich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, 
wo zur Erlauterung dienlich, in schematisierter und/oder 
leicht verzerrter Form ausgeftihrt. Im Hinblick auf Erganzun- 
gen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird 
auf den einschlagigen Stand der Technik verweisen. 



Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in: 
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FIG 1 eine besonders bevorzugte Ausf iihrungsf orm einer Gas- 
turbine mit einem Stromungskanal und einer bevorzug- 
ten Ausfuhrung der Leit- und Lauf beschauf elung in 
schematisierter Form in einer Querschnittsansicht , 

FIG 2 einen Plattf ormbereich einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsf orm einer ersten Turbinenschauf el einer 
ersten Schauf elstuf e und einer axial direkt hinter 
der ersten Turbinenschauf el angeordneten zweiten Tur- 
binenschauf el der zweiten Schauf elstuf e in perspekti- 
vischer Ansicht. 

FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1 mit einem sich entlang einer 
Achse 3 sich erstreckenden Stromungskanal 5 mit ringformigem 
Querschnitt fur ein Arbeitsmedium M. In dem Stromungskanal 5 
ist eine Anzahl von Schauf elstuf en angeordnet. Insbesondere 
ist eine zweite Leitschauf elstuf e 9 hinter einer ersten Leit- 
schauf elstuf e 7 entlang der Achse 3 angeordnet. Des Weiteren 
ist eine zweite Lauf schauf elstuf e 13 hinter einer ersten 
Lauf schauf elstuf e 11 angeordnet. Die Leitschauf elstuf en 7, 9 
weisen dabei eine Anzahl von ringformig an einem peripheren 
Turbinengehause 15 angeordneten, sich radial in den Stro- 
mungskanal 5 erstreckende Leitschauf eln 21 auf . Eine Lauf- 
schaufelstufe 11, 13 weist dabei eine Anzahl von ringformig 
an einem axialen Turbinenrotor 19 angeordneten, sich radial 
in den Stromungskanal 5 erstreckende Lauf schauf eln 23 auf. 
Die Stromung eines Arbeitsmediums M wird dabei in Form eines 
Heiftgases von einem Brenner 17 erzeugt. Entsprechend dem 
ringformigen Querschnitt des Stromungskanals 5 ist eine An- 
zahl solcher Brenner 17 in einem in der Querschnitt zeichnung 
der FIG 1 nicht gezeigten Ringraum urn die Achse 3 herum an- 
geordnet . 

Eine Leitschaufel 21 und eine Laufschaufel 23 sind in der 
FIG 1 schematisch gezeigt. Eine Leitschaufel 21 weist eine 
entlang einer Schauf elachse 25 angeordnete Schauf elspitze 27, 
ein Schauf elblatt 29 und einen Plattf ormbereich 31 auf. Der 
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Plattformbereich 31 weist sich quer zur Schauf elachse 25 er- 
streckende Plattform 33 und einen Schaufelfuft 35 auf . 

Eine Laufschaufel 23 weist eine entlang einer Schauf elachse 
angeordnete Schauf elspitze 37, ein Schauf elblatt 39 und einen 
Plattformbereich 41 auf. Der Plattformbereich 41 weist eine 
sich quer zur Schauf elachse 45 erstreckende Plattform 43 und 
einen Schauf elf uft 47 auf. 

Die Plattform 33 einer Leitschaufel 21 und die Plattform 43 
einer Laufschaufel 23 bilden dabei jeweils einen Teil einer 
Begrenzung 49, 51 des Stromungskanals 5 fur das Arbeit smedium 
M, welches die Gasturbine 1 durchstromt . Die periphere Be- 
grenzung 4 9 ist dabei Teil des peripheren Turbinengehauses 
15. Die rotorseitige Begrenzung 51 ist dabei Teil- des im Be- 
triebszustand der Gasturbine 1 sich drehenden Turbinenrotors 
19. 

Wie in der FIG 1 schematisch angedeutet und in der FIG 2 im 
Detail gezeigt, ist dabei die Plattform 33 einer Leitschaufel 
21 und die Plattform 43 einer Laufschaufel 23 durch ein am 
Schaufelblatt 29, 39 anliegendes f ederelastisches Blechteil 
gebildet . 

Die FIG 2 zeigt stellvertretend fur einen Plattformbereich 
31, 41 einen Plattformbereich 61. Die in FIG 2 gezeigte Tur- 
binenschauf el 63 ist dabei stellvertretend fur eine Leit- 
schaufel 21 einer ersten Leitschauf elstuf e 7 oder einer zwei- 
ten Leitschauf elstuf e 9 gezeigt. Die Turbinenschauf el 63 ist 
auch stellvertretend far eine in der FIG 1 gezeigte Lauf- 
schaufel 23 einer ersten Lauf schauf elstuf e 11 oder einer 
zweiten Lauf schauf elstuf e 13 gezeigt. Vorzugsweise handelt es 
sich bei der Turbinenschauf el 63 urn eine Leitschaufel. 

Die Turbinenschauf el 63 weist ein im Abbruch gezeichnetes 
Schaufelblatt 67 auf. Im Plattformbereich 61 am Fufte des 
Schaufelblattes 67 ist eine Plattform 71 gebildet, die sich 
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quer zur Schauf elachse 73 erstreckt. Dabei ist die Plattform 
71 zum einen durch eine erste, das Schauf elblatt 67 nicht- 
tragende Plattf ormwand 70 und eine zweite, das Schauf elblatt 
tragende Piatt f ormwand 69 gebildet. 

Die erste nicht-tragende Plattf ormwand 70 ist durch ein ers- 
tes f ederelastisches Blechteil 77 und zum anderen durch ein 
zweites f ederelastisches Blechteil 79 gebildet. Das erste 
federelastische Blechteil 77 liegt an einem ersten Anschlag 
81 auf der einen Seite des Schauf elblattes 67 an. Das zweite 
federelastische Blechteil 79 liegt an einem zweiten Anschlag 
83 auf der anderen Seite des Schauf elblattes 67 an. Der erste 
Anschlag 81 und der zweite Anschlag 83 ist dabei jeweils in 
Form einer Nut ausgebildet, in welche jeweils das erste 
federelastische Blechteil 77 und das zweite federelastische 
Blechteil 79 jeweils mit seiner am Schauf elblatt 67 endenden 
Kante einstdftt. Das erste federelastische Blechteil 77 und 
das zweite federelastische Blechteil 79 sind daruber hinaus 
an einem weiteren Anschlag 85, 87 der Turbinenschauf el 63 
gehalten. Bei der vorliegenden Ausf uhrungsf orm ist das erste 
77 und das zweite 79 federelastische Blechteil jeweils am 
Anschlag 85, 87 angef ugt . Alternativ oder zusatzlich konnten 
die federelastischen Blechteile 77, 79 jeweils auch den wei- 
teren Anschlag 85, 87 hintergreif en . 

Auf die oben geschilderte Weise ist namlich zwischen den Tur- 
binenschauf ein 21, 23 einer ersten 7 f 11 und einer zweiten 9, 
13 Schaufelstuf e von federelastischen Blechteilen 77, 79 eine 
Begrenzung des Stromungskanals 5 gebildet. Auf diese Weise 
erlaubt die Verwendung einer dunnwandigen, nicht-tragenden 
Plattform 71 zur Darstellung der Begrenzung des Stromungska- 
nals in Form eines ersten federelastischen Blechteils 77 und 
eines zweiten federelastischen Blechteils 79 die gleichzeiti- 
ge Wirkung der federelastischen Blechteile 77, 79 als ein 
Dichtelement . Ein Dichtelement dieser Art ist gleichzeitig 
flexibel genug, urn Relati vbewegungen benachbarter Turbinen- 
schaufeln zu erlauben und hat dennoch eine ausreichende 
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Dichtwirkung . Dadurch wird ein Dichtelement eingespart, wie 
es bei bisher iiblichen Plattformen zur Abdichtung von Teilfu- 
gen notwendig gewesen ware. Potentiell gefahrdete, struktu- 
rell und thermisch ungunstige Auf nahmekonstruktionen eines 
solchen Dichtelements werden damit vermieden. Auf der Ruck- 
seite 89 der Plattform 71 sind ein erster Kuhlraum 91 und ein 
zweiter Kuhlraum 93 in Form eines Zwischenraums gebildet, die 
es erlauben, die Plattform 71 im Bereich des Fufles der Turbi- 
nenschaufel 63 im Verlaufe des Obergangs vom Schauf elblatt 67 
zur Plattform 71 optimal zu kilhlen. Auf diese Weise kann eine 
sonst ublicherweise kompliziert auszugestaltende Plattform- 
randkonstruktion einfacher und ohne thermisch gefahrdete Be- 
reich gestaltet werden. Zur Unterstutzung der Kuhlung in den 
Kuhlraumen 91, 93 ist die vom Fufte des Schauf elblattes 67 
ausgehende Tragkonstrukt ion 95, 97 der Schaufel 63 gestaltop- 
timiert zum hier nicht gezeigten Schauf elf uft (Bezugszeichen 
35, 47 in FIG 1) fortgesetzt, urn die Kuhlmafcnahmen zu unter- 
sttitzen. 

Je nach Betriebsweise der Turbinenschauf el 63 in Form einer 
in der FIG 1 gezeigten Leitschaufel 21 oder in Form einer in 
der FIG 1 gezeigten Laufschaufel 23 ergibt sich die Befesti- 
gung des ersten f ederelastischen Blechteils 77 und des zwei- 
ten federelastischen Blechteils 79 an den Anschlagen 81, 83, 
85, 87 letztendlich bei Betrieb der Turbinenschauf el 63 in 
der Gasturbine 1. Bei rotatorischem Betrieb der Turbinen- 
schaufel 63 in Form einer Laufschaufel 23 an einem Turbinen- 
rotor 19 wird namlich eine durch die Rotation vom Fulie des 
Schaufelblattes 67 in Richtung 99 des Schauf elblattes 67 wir- 
kende Fliehkraft erzeugt. Hinzu tritt auch ein Druckgef alle 
wie bei einer Leitschaufel 21. 

Bei Betrieb der Turbinenschauf el 63 in Form einer in FIG 1 
gezeigten Leitschaufel 21 an einem peripheren Turbinengehause 
15 wird von der Ruckseite 89 einer Plattform 71 her durch ein 
Kuhlmedium ein Druckgefalle vom Fufte des Schaufelblattes 67 
in Richtung des Schaufelblattes 67 erzeugt. 



WO 2005/068786 



13 



PCT/EP2005/000226 



Die Richtung 99 sowohl einer oben genannten Fliehkraft fur 
eine Laufschaufel 23 als auch die Richtung 99 des Druckgefal- 
les fur eine Leitschaufel 21 ist in FIG 2 durch den Pfeil 99 
kenntlich gemacht. Je nach Ausfuhrung der Turbinenschauf el 63 
als Laufschaufel 23 oder Leitschaufel 21 wird also die Platt- 
form 71 in Form der f ederelastischen Blechteile 77, 79 durch 
die Fliehkraft bzw. durch das Druckgefalle gegen die Anschla- 
ge 81, 83 gedruckt. Auf diese Weise sind die f ederelastischen 
Blechteile 77, 79 der Plattform 71 f liehkraf tbef estigt bzw. 
druckbefestigt und entfalten gleichzeitig ihre Trennungswir- 
kung zwischen dem heiftgasbeauf schlagten Stromungskanal 5 und 
der kuhlmediumbeauf schlagten Rtickseite 89 der Plattform 71. 

Die tragende zweite Plattf ormwand 69 der Plattform 71 weist 
eine gestaltoptimierte Tragstruktur auf und ermoglicht auf- 
grund ihrer Ausgestaltung eine gut zugangliche und gekuhlte 
Plattform, auch an ihren Randern 75. Am Fufie des Schauf el- 
blattes 67 wird der Obergang vom Schauf elblatt 67 zur Platt- 
form 71 auch als Korbbogenbereich bezeichnet. 

Im Verlaufe dieses Obergangs 65 weist die erste Plattf ormwand 
70 eine aerodynamische Verrundung 104 auf. Die entsprechenden 
federelastischen Blechteile 77, 79 sind aufgrund ihrer flexi- 
blen Auslegung hinsichtlich ihrer Krummung im Obergang 65 op- 
timal an die dort herrschenden Bedingungen und Belastungen 
anpassbar. Insbesondere betrifft diese aerodynamisch ange- 
passte Verrundung 104 nicht nur die heiftgasseitige Arbeitsme- 
diumstrSmung sondern auch die Stromung des Kiihlfluids 101 auf 
der Riickseite 89 der Plattform 71 und in den Kuhlraumen 91, 
93. Die Wandstarke der ersten Plattf ormwand 70 ist wesentlich 
geringer als die der zweiten Plattf ormwand 69. Die zweite 
tragende Plattf ormwand 69 weist in ihrem Verlauf im Obergang 
65 gegenilber der ersten Plattf ormwand 70 und in Fortsetzung 
einer Schauf elblattwand 68 des Schauf elblatts 67 eine zuruck- 
springende Stufe- 103 auf. Dabei bleibt die Wandstarke der 
Schaufelblattwand 68 im Wesentlichen erhalten. Auf diese Wei- 
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se werden die Kiihlraume 91, 93 zur Kuhlung der Plattform 71 
als Zwischenraume 69 gebildet. Die Hohe 105 der Kiihlraume 91, 
93 ist im Wesentlichen durch die Hohe der Stufe 103 defi- 
niert . 

5 

Im Korbbogenbereich 65 ist eine hohere Anzahl von Kiihldurch- 
gangen 107 pro Flache angeordnet, als im Piatt formbereich . 
Dies fuhrt zu einem optimal gekuhlten Korbbogenbereich. Die 
Voraussetzung dafiir ist u. a. die aerodynamisch vorteilhafte 

10 Verrundung 104 der ersten nicht-tragenden Piatt formwand 70 

und der Verlauf der gegeniiber der ersten Piatt formwand 70 zu- 
ruckspringenden Stufe in Fortsetzung der Schauf elblattwand 68 
in Form der tragenden zweiten Plattf ormwand 69. Durch die er- 
hohte Anzahl von Kuhldurchgangen 107 im Obergang 65 wird vor- 

15 teilhaft auch die Materialansammlung im Korbbogenbereich mog- 
lichst gering gehalten . 

Die Fuhrung des Kuhlmediums 101 ist in FIG 2 durch Pfeile an- 
gedeutet. Das Kuhlmedium 101 wird dabei von der Ruckseite 89 

20 der Plattform 71 zunachst in den Plattf ormbereich 61 und in 
den Korbbogenbereich 65 gefuhrt, also nicht direkt einer 
Schauf elblattkuhlung zugefuhrt. Dazu ist ein entsprechender 
Steg 109 im Inneren des Schauf elblattes 67 zwischen den zwei- 
ten Plattformwanden 69, etwa auf Hohe der Stufe 103, angeord- 

25 net. Vielmehr wird das zur Kuhlung des Korbbogenbereichs 65 

verwendete Kuhlmedium 101 fur eine Kuhlung des Schauf elblatts 
67 wiederverwendet . Zu diesem Zweck ist im oberen Teil des 
Korbbogenbereichs 65 zum FuBbereich des Schauf elblatts 67 hin 
eine weitere Kiihlluf tof f nung 111 vorgesehen, durch die das 

30 Kuhlmedium 101 in das Innere des Schauf elblattes 67 ein- 
stromt . 

Zusammenf assend wird, urn eine verbesserte Kuhlung eines 
Plattf ormbereichs und eines Obergangs 65 von einem Schaufel- 
35 blatt 67 zu einer Plattform 71 einer Turbinenschauf el 63 und 
damit die Kuhlung einer Begrenzung eines Stromungskanals 5 
einer Gasturbine 1 zu gewahrleisten, bei einer Turbinenschau- 
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fel 67 mit einem entlang einer Schauf elachse 73 angeordneten 
Schauf elblatt 67 und mit einem Piatt formbereich 61, der am 
Fufte des Schauf elblattes 67 angeordnet, eine Plattform 71 
aufweist, die sich quer zur Schauf elachse 73 erstreckt, wobei 
5 die Plattform 71 eine erste, das Schauf elblatt 67 nicht-tra- 
gende Piatt formwand 70 und eine zweite das Schauf elblatt 67 
tragende Piatt formwand 69 aufweist, wobei gemaft dem vorge- 
schlagenen Konzept am Fufte des Schauf elblattes 67 im Verlaufe 
eines Ubergangs 65 vom Schauf elblatt 67 zur Plattform 71, die 
10 erste Plattf ormwand 70 in ihrem Verlauf eine aerodynamische 
Verrundung 104 aufweist und die zweite Plattf ormwand 69 in 
ihrem Verlauf eine gegeniiber der ersten Plattf ormwand 70 und 
in Fortsetzung des Schauf elblatts 67 eine zuruckspringende 
Stufe 103 aufweist. 



WO 2005/068786 



16 



PCT/EP2005/000226 



Patent anspruche 

1. Turbinenschauf el (63) mit einem entlang einer Schaufel- 
achse (73) angeordneten Schauf elblatt (67) und mit einem 
Plattformbereich (61), der am Fufte des Schauf elblattes ange- 
ordnet eine Plattform (71) aufweist, die sich quer zur Schau- 
felachse (73) erstreckt, wobei die Plattform (71) eine erste 
das Schauf elblatt nicht-tragende Plattf ormwand (70) und eine 
zweite das Schauf elblatt tragende Plattf ormwand (69) 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

am Fufte des Schauf elblatts (67) im Verlaufe eines Obergangs 
(65) vom Schaufelblatt (67) zur Plattform (71) die erste 
Plattf ormwand (70) in ihrem Verlauf eine aerodynamische 
Verrundung (104) aufweist und 

die zweite Plattf ormwand .(69) in ihrem Verlauf eine gegenuber 
der ersten Plattf ormwand (70) und in Fortsetzung des Schau- 
felblatts (67) zuruckspringende Stufe (103) aufweist, 

2. Turbinenschauf el (63) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen der Verrundung (104) der ersten Piatt f ormwand (70) 
und der Stufe (103) der zweiten Piatt f ormwand (69) ein Zwi- 
schenraum (91, 93) zur Kuhlung der Plattform (71) gebildet 
ist . 

3. Turbinenschauf el (63) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Zwischenraum (91, 93) eine entlang dem gesamten Verlauf 
der Plattform (71) im Wesentlichen durch eine Hohe der Stufe 
definierte, gleichbleibende Hohe (105) aufweist, 

4. Turbinenschauf el (63) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Plattf ormwand (69) eine Wandstarke aufweist, die 
grofier als eine Wandstarke der ersten Piatt f ormwand (70) ist. 
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5. Turbinenschauf el (63) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Plattf ormwand (69) Kuhldurchgange (107) aufweist, 
wobei eine Anzahl der Kuhldurchgange (107) pro Flache im Ver- 
laufe des Obergangs (65) hoher ist als im ubrigen Plattform- 
bereich. 

6. Turbinenschauf el (63) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die erste Plattf ormwand (70) durch ein am Schauf elblatt (67) 
anliegendes f ederelastisches Blechteil (77, 79) gebildet ist. 

7. Turbinenschauf el (63) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

sich die Plattform (71) auf beiden Seiten des Schauf elblattes 
(63) qualitativ gleich erstreckt. 

8. Gasturbine (1) mit einem sich entlang einer Achse (3) er- 
streckenden Stromungskanal (5) mit ringformigem Querschnitt 
fur ein Arbeitsmedium (M) , einer zweiten (9, 13) hinter einer 
ersten (7, 11) entlang der Achse (3) angeordneten Schaufel- 
stufe, wobei eine Schauf elstufe (7, 9, 11, 13) eine Anzahl 
von ringformig angeordneten, sich radial in den Stromungska- 
nal (5) erstreckende Turbinenschauf ein (63) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche aufweist. 

9. Gasturbine (1) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei rotatorischem Betrieb einer Turbinenschauf el (63) in Form 
einer Laufschaufel (23) an. einem axialen Turbinenrotor , eine 
durch die Rotation eine vom Fufle des Schauf elblattes her in 
Richtung (99) des Schauf elblattes wirkende Fliehkraft erzeugt 
ist, 

wobei das federelastische Blechteil (77, 79) durch die Flieh- 
kraft gegen einen Anschlag (81, 85) gedruckt und dadurch 
fliehkraftbefestigt ist. 
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10. Gasturbine (1) nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

bei Betrieb einer Turbinenschauf el (63) in Form einer Leit- 
schaufel (21) an einem peripheren Turbinengehause (15) , durch 
ein Kuhlmedium ein Druckgefalle vom Fufie des Schauf elbla ttes 
her in Richtung (99) des Schauf elblattes erzeugt ist, wobei 
das federelastische Blechteil (77, 79) durch das Druckgefalle 
gegen einen Anschlag (81, 83) gedruckt ist und dadurch druck- 
befestigt ist. 
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